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Anorganische spharische Absorptionspigmente 

Die vorliegende Erfindung betrifft anorganische spharische Absorptions- 
pigmente, die eine bimodale PartikelgrOftenverteilung, mindestens eine 
farbgebende Schicht und eine finale Si0 2 -Schicht aufweisen, sowie deren 
Verwendung in Farben, Lacken, Druckfarben, Sicherheitsdruckfarben, 
Kunststoffen, keramischen Materialien, GlSsern, als Tracer, in kosme- 
tischen Formulierungen und zur Herstellung von PigmentprSparationen 
und Trockenpraparaten. 

Anorganische Absorptionspigmente mussen vor ihrer Anwendung im zu 
pigmentierenden System in eine Form gebracht werden, die eine leichte 
Dispergierung und eine reproduzierende Farbe ermOglicht. Diese Vorbe- 
handlungen der Pigmente, beispielsweise Mahlen, die entscheidend die 
Qualitat des Endproduktes beeinflussen, sind zeitaufwendig und teuer. 
Nachteilig ist weiterhin, dass beim Benetzen die Farbe des Pigments 
verandert wird. Fur kosmetische Formulierungen mussen die Pigmente 
zusatzlich ein gutes Hautgefuhl besitzen, welches die klassischen 
Absorptionspigmente nur in geringem Umfang zeigen. 

Anorganische Absorptionspigmente auf Basis sphSrischer Teilchen, ins- 
besondere Si02-Kugeln, werden zunehmend in der Kosmetik eingesetzt, 
da sie einerseits der menschlichen Haut ein natQriiches Aussehen 
verleihen und andererseits Falten weitestgehend unsichtbar machen. 

Anorganische spharische Absorptionspigmente, die mit einer farbge- 
benden Schicht belegt sind, sind beispielsweise aus den Offenlegungs- 
schriften JP 62-288662, JP 06-11872, JP 11-139926, JP 11-335240 und 
DE 199 29 109bekannt. 1 

In der WO 00/15720 wird ein Pigmentgemisch basierend auf spharischen 
Si0 2 -Partikeln mit hoher Lichtdiffusion offenbart, wobei ein Teil der Si0 2 - 
Kugeln mit Ti0 2 /Si0 2 und der andere Teil mit Ti0 2 und Fe 2 0 3 beschichtet 
ist. 



Aus der WO 99/66883 werden mit Metalloxiden, wie Titan-, Eisen- oder 
Zinkoxid, beschichtete Si0 2 -Kugeln beschrieben, die eine finale Si0 2 - 
Schicht aufweisen. Die so beschichteten Si0 2 -Kugeln werden als Gemisch 
mit Interferenzpigmenten in kosmetischen Formulierungen eingesetzt. 

Die aus dem Stand der Technik bekannten sphSrischen Absorptions- 
pigmente basierend auf Si0 2 -Kugeln zeigen ein relativ gutes Hautgefuhl 
und besitzen aber den Nachteil, dass sie ein zu geringes Deckvermogen 
aufweisen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher sphSrische Absorptions- 
pigmente bereit zu stellen, die neben einem guten Hautgefuhl gleichzeitig 
sehr gute optische Eigenschaften und ein hohes Deckvermogen aufweisen 
und sich auf einfache Art und Weise herstellen lassen. 

Oberraschenderweise wurde gefunden, dass sphSrische Absorptions- 
pigmente, die mindestens eine farbgebende Schicht, eine bimodale 
PartikelgrOftenverteilung und eine finale Si0 2 -Schicht besitzen, ein deutlich 
hoheres Deckvermogen als die Absorptionspigmente aus dem Stand der 
Technik aufweisen. Durch die finale Si02-Schicht werden die optischen 
Eigenschaften der Pigmente in Farbe, Farbreinheit und FarbstSrke deutlich 
erhoht. 

Gegenstand der Erfindung sind daher spharische Absorptionspigmente, 
die sich dadurch auszeichnen, dass sie 

- eine Komponente A basierend auf sphSrischen Teilchen mit einer 
PartikelgrOfie von 1-100 nm, die mit einer oder mehreren 
farbgebenden Schichten belegt sind und eine Deckschicht aus Si0 2 
aufweisen, 

und 

- eine Komponente B basierend auf sphSrischen Teilchen mit einer 
PartikelgrSISe von 0,5 - 50 pm, die mit einer oder mehreren 
farbgebenden Schichten belegt sind und eine Deckschicht aus Si0 2 
aufweisen, 



enthalten. 



Die erfindungsgemafien spharischen Absorptionspigmente zeigen 
gegenuber den bekannten Absorptionspigmenten 

- eine hohere Farbreinheit 

- ein besonders hohes Deckvermogen 

- eine hQhere FarbstSrke 

- verbessertes Hautgefuhl 

- verbesserte Verarbeitbarkeit 

- leichtere Dispergierbarkeit 

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin die Verwendung der erfindungs- 
gemSGen spharischen Absorptionspigmente in Farben, Lacken, vorzugs- 
weise in Industrielacken, Druckfarben, Sicherheitsdruckfarben, 
Kunststoffen, keramischen Materialien, GISsern, als Tracer und insbe- 
sondere in kosmetischen Formulierungen. Weiterhin sind die erfindungs- 
gemSften Absorptionspigmente auch zur Herstellung von Pigment- 
praparationen sowie zur Herstellung von Trockenpr3paraten f wie z. B. 
Granulaten, Chips, Pellets, WGrstchen, Briketts, etc., geeignet. Die 
Trockenpraparate finden insbesondere Anwendung in Druckfarben und in 
der Kosmetik. 

Geeignete Basissubstrate sind alle dem Fachmann bekannten spharischen 
Partikel, wie z.B. SiCVKugeln, Ti02-Kugeln, Glas-Kugeln, Glas- 
Hohlkugeln, Polymer-Kugeln, z.B. Nylon-Kugeln, sowie nanoskalige 
spharische Metallpartikel z.B. aus Eisen, Gold Oder Silber. Diese 
spharischen Pigmente sind kommerziell erhaitlich, z.B. von 3M, Bayer AG, 
Merck KGaA, bzw. diese konnert basierend auf nanotechnologischen 
Prozessen und Sol-Gel-Prozessen ziel- bzw. nutzungsgerecht hergestellt 
werden. Insbesondere bevorzugt handelt es sich bei den Basissubstraten 
von Komponente A und Komponente B um Si0 2 -Kugeln. Die 
Basissubstrate von Komponente A und Komponente B kOnnen aber auch 
unterschiedlich sein. 



Die nanoskaligen spharischen Basissubstrate der Komponente A weisen 
Partikelgr6(ien im Bereich von 1-100 nm, vorzugsweise von 5-80 nm und 
insbesondere von 10-70 nm, auf. Bevorzugte nanoskalige Basissubstrate 
sind Si0 2 -Kugeln, ferner Ti0 2 - und Glaskugeln. 

Geeignete Basissubstrate fGr Komponente B besitzen PartikelgrGBen von 
0,5-50 pm, insbesondere von 0,8-40 pm und besonders bevorzugt von 1- 
30 pm. Bevorzugte Basissubstrate sind insbesondere Si02-Kugeln, ferner 
Ti02- und Glaskugeln. 

Die Herstellung von spharischen Pigmenten ist bekannt. So wird 
beispielsweise kugelfSrmiges Siliziumdioxid in der Regel hergestellt durch 
Hydrolyse organischer oder anorganischer Siliziumverbindungen in einem 
Emulsionsverfahren. Derartige Verfahren sind beispielsweise in 
DE21 55 281, DE 26 10 852, GB 1 141 924 und EP0 162 716 
beschrieben. Kugelformiges Si02 ist kommerziell erhSltlich, z.B. unter der 
Marke Levasil® von Bayer oder Ronasphere® der Merck KGaA. Levasil® 
200 besitzt Parti kelgrSfien von 10-80 nm, wShrend Ronasphere® eine 
Partikelgrofie von kleiner 20 pm aufweist. 

Die Komponenten A und B kOnnen in jedem Verhaltnis miteinander ge- 
mischt werden. Vorzugsweise betragt das Verhaltnis der beschichteten 
Substrate von Komponente A zu den beschichteten Substraten von 
Komponente B 10 : 1 bis 1 : 10, insbesondere 8 : 2 bis 5 : 5. Die Substrate 
von Komponente A und Komponente B kOnnen in Wasser und/oder einem 
organischen Losemittel oder LOsemittelgemisch miteinander gemischt 
werden. Es ist auch mflglich, sofern die Basissubstrate von Komponente A 
und von Komponente B eine identische farbige Belegung aufweisen, die 
Basissubstrate von Komponente^A und Komponente B vorab zu mischen 
und anschliefiend gemeinsam zu belegen. 

Die spharischen Basissubstrate werden mit einer oder mehreren 
farbgebenden Schichten belegt. Vorzugsweise mit ein, zwei, drei, vier, funf 
oder sieben Schichten, insbesondere mit einer oder zwei oder drei 
farbgebenden Schichten. Die Beschichtung der Basissubstrate von 
Komponente A und Komponente B kann in einem Eintopfverfahren oder 



jeweils getrennt erfolgen. Die Anzahl der Schichten auf den nanoskaligen 
Kugeln der Komponente A kann mit der Anzahl der farbgebenden 
Schichten der Komponente B gleich Oder verschieden sein. Selbiges gilt 
fur die Schichtenfolgen, die gleich Oder verschieden sein konnen. 
Vorzugsweise sind sowohl die Anzahl der Schichten, die 
Zusammensetzung der Schichten als auch die Schichtenfolgen der 
Komponenten A und B identisch. 

Der Massenanteil aller farbgebenden Schichten bei Komponente A betrSgt 
vorzugsweise 65 bis 95 %, insbesondere 70 bis 80 %. Der Massenanteil 
aller farbgebenden Schichten betrSgt bei Komponente B vorzugsweise 15 
bis 65 %, insbesondere 20 bis 55 %. 

Bei der farbgebenden Schicht handelt es sich vorzugsweise um eine oder 
mehrere Metalloxidschichten, Metallsulfidschichten, Metallnitridschichten, 
Metalloxynitridschichten, Metallschichten oder deren Gemische. 

Vorzugsweise besteht die farbgebende Schicht aus Ti0 2 , Zr0 2j Sn0 2 , 
ZnO, BiOCI, Ce 2 0 3 , FeO(OH), Fe 2 0 3 , Fe 3 0 4l TiFe 2 O s , Cr 2 0 3 , 
Fe 4 [Fe(CN) 6 ] 3 , Titansuboxiden (Ti0 2 teilweise reduziert mit 
Oxidationszahlen von < 4 bis 2 wie die niederen Oxide Ti 3 Os, Ti 2 0 3 bis zu 
TiO), Titanoxynitriden sowie Titannitrid, CoO, Co 3 0 4 , V0 2l V 2 0 3 , NiO, 
CoAI 2 0 4 , BiV0 4 , Ce 2 S 3> MoS 2 , AI, Fe, Cr, Ag, Au, Pt, Pd bzw. Gemische 
oder Kombinationen davon. Die Ti0 2 -Schicht kann in der Rutil- oder in der 
Anatasmodifikation vorliegen, vorzugsweise handelt es sich um Anatas. 

Vorzugsweise handelt es sich bei den farbgebenden Schichten um eine 
oder mehrere Metalloxidschichten, insbesondere um Ti0 2 , Fe 2 0 3l Fe 3 0 4 , 
FeO(OH), wie z.B. TiFe0 3t TiFe 2 D 5 , Pseudobrookit oder deren Gemische. 
Insbesondere bevorzugt sind Si0 2 -Kugeln f die mit Ti0 2l Fe 2 0 3 , Fe 3 0 4 , 
FeO(OH) und/oder TiFe 2 0 5 belegt sind. 

Besonders bevorzugt weisen die Komponenten A und B folgende 
Schichtenfolgen auf: 



spharisches Basissubstrat 
spharisches Basissubstrat 
spharisches Basissubstrat 
spharisches Basissubstrat 
spharisches Basissubstrat 
spharisches Basissubstrat 
spharisches Basissubstrat 
spharisches Basissubstrat 
spharisches Basissubstrat 
spharisches Basissubstrat 
spharisches Basissubstrat 
spharisches Basissubstrat 



+ Ti0 2 + Si0 2 

+ Fe 2 0 3 + Si0 2 

+ FeO(OH) + Si0 2 

+ Fe 3 0 4 + Si0 2 

+ TiFe 2 0 5 + Si0 2 

+ Cr 2 0 3 + Si0 2 

+ Ce 2 S 3 + Si0 2 

+ Ti0 2 + Fe 2 0 3 + Si0 2 

+ Ti0 2 + Fe 3 0 4 + Si0 2 

+ Ti0 2 + Si0 2 + Ti0 2 + Si0 2 

+ Ti0 2 + Si0 2 + Fe 2 0 3 + Si0 2 

+ Ti0 2 + Fe 4 [Fe(CN) 6 ] 3 + Si0 2 



Besonders bevorzugt sind Absorptionspigmente, die allein auf Si0 2 -Kugeln 
basieren und wo die Komponente A und die Komponente B eine Oder 
mehrere Metalloxidschichten, vorzugsweise aus der Gruppe Ti0 2 , Fe 2 0 3 
und Fe 3 0 4 , aufweisen. Insbesondere bevorzugt sind Absorptionspigmente, 
wo die farbgebende(n) Metalloxidschicht(en) von Komponente A und 
Komponente B identisch ist (sind). 



Die erfindungsgemalien Absorptionspigmente lassen sich auf ver- 
schiedene Art und Weisen relativ einfach herstellen. Sofern die 
Basissubstrate der Komponenten A und B eine identische Belegung 
aufweisen sollen, konnen die Basissubstrate zunachst gemischt und 
nachfolgend durch nasschemische Beschichtung oder im CVD- Oder PVD- 
Verfahren mit einer farbgebenden Beschichtung belegt werden. Es ist 
weiterhin auch mOglich die Basissubstrate der Komponenten A und B 
jeweils getrennt zu belegen, und nach beendeter Beschichtung im 
gewunschten Verhaltnis zu mischen. Zur Vermeidung von Agglomerat- 
bildung empfiehlt es sich haufig die Basissubstrate der Komponenten A 
und B getrennt mit der farbgebenden Schicht und einer finalen Si0 2 - 
Schicht zu belegen. Die Herstellung des Gemisches aus den Kompo- 
nenten A und B erfolgt in der Regel aber nicht mit den getrockneten und 
gegebenenfalls gegluhten beschichteten spharischen Partikeln, sondern in 
der Form, dass die spharischen Pigmente nach der Belegung mit Si0 2 in 
der Suspension verbleiben und die Pigmentsuspensionen miteinander 



vermischt werden. In der Regel wird die Suspension der Komponente A 
der Suspension der Komponente B zugesetzt und gertihrt. Das erfindungs- 
gemafie Absorptionspigment mit der bimodalen Partikelgrofienverteilung 
wird zuletzt abfiltriert, mit Wasser gewaschen, getrocknet und gegebenen- 
falls gegluht. 

Die Metalloxidschichten werden vorzugsweise nasschemisch aufgebracht, 
wobei die zur Herstellung von Perlglanzpigmenten entwickelten nass- 
chemischen Beschichtungsverfahren angewendet werden konnen. 
Derartige Verfahren sind z. B. beschrieben in U.S. 3087828, U.S. 3087829, 
U.S. 3553001 , DE 14 67 468, DE 19 59 988, DE 20 09 566, DE 22 14 545, 
DE 22 15 191, DE 22 44 298, DE 23 13 331, DE 25 22 572, DE 31 37 808, 
DE 31 37 809, DE 31 51 343, DE 31 51 354, DE 31 51 355, DE 32 11 602, 
DE 32 35 017, DE 196 18 568, EP 0 659 843, oder auch in weiteren dem 
Fachmann bekannten Patentdokumenten und sonstigen Publikationen. 

Bei der nasschemischen Beschichtung werden die sphSrischen 
Basissubstrate in Wasser suspendiert und mit einem oder mehreren 
hydrolysierbaren Metallsalzen in einem fur die Hydrolyse geeigneten pH- 
Wert versetzt, der so gewShlt wird, dass die Metalloxide bzw. Metalloxid- 
hydrate direkt auf den Kugeln ausgefallt werden, ohne dass es zu Neben- 
fallungen kommt. Der pH-Wert wird Qblicherweise durch gleichzeitiges 
Zudosieren einer Base oder SSure konstant gehalten. Anschlieftend 
werden die Pigmente abgetrennt, gewaschen und getrocknet, vorzugs- 
weise bei 80-150 °C, insbesondere bei 90-120 °C, und gegebenenfalls 
gegluht, wobei die Gluhtemperatur in Hinblickauf die jeweils vorliegende 
Beschichtung optimiert werden kann. In der Regel liegen die Gluhtempe- 
raturen zwischen 250 und 1000 °C, vorzugsweise zwischen 350 und 
900 °C. Falls gewunscht konnen ^die Absorptionspigmente nach Aufbringen 
einzelner Beschichtungen abgetrennt, gewaschen und ggf. gegluht werden 
urn dann zur Auffailung der weiteren Schichten wieder resuspendiert zu 
werden. 

Weiterhin kann die Beschichtung auch in einem Wirbelbettreaktor durch 
Gasphasenbeschichtung erfolgen, wobei z. B. die in EP 0 045 851 und 
EP 0 106 235 zur Herstellung von Perlglanzpigmenten vorgeschlagenen 



Verfahren entsprechend angewendet werden kOnnen. Im Fall, dass die 
farbgebenden Schichten Fe 3 0 4 oder andere reduzierte Oxidnitridtypen 
enthalten, kann ein Reduktionsschritt, z. B. Gluhung in reduzierender 
Atmosphare, als letzter Verfahrenschritt erforderlich sein. 

Die Herstellung von Titansuboxid-Schichten kann z.B. erfolgen durch 
Reduktion der Ti02-Schicht mit Ammoniak, Wasserstoff sowie auch 
Kohlenwasserstoffen und Kohlenwasserstoff/Ammoniak-Gemischen, wie 
z.B. beschrieben in EP-A-0 332 071, DE 19 51 696 und DE 19 51 697. 
Vorzugsweise findet die Reduktion bei 800 bis 1000 °C unter Formiergas 
(8%H 2 /92%N 2 ) statt. 

Fur das Aufbringen der finalen Si02-Schicht wird bevorzugt das in der 
DE 196 18 569 beschriebene Verfahren verwendet. Zur Herstellung der 
Si02-Schicht wird vorzugsweise Natrium- Oder KaliumwasserglaslSsung 
eingesetzt. 

Der Farbton der spharischen Absorptionspigmente kann in weiten Grenzen 
durch unterschiedliche Wahl der Belegungsmengen bzw. der daraus 
resultierenden Schichtdicken variiert werden. Die Feinabstimmung fur 
einen bestimmten Farbton kann uber die reine Mengenwahl hinaus durch 
visuell oder messtechnisch kontrolliertes Anfahren der gewGnschten Farbe 
erreicht werden. 

Zur Erhohung der Licht-, Wasser- und Wetterstabilitat empfiehlt es sich 
haufig, in Abhangigkeit vom Einsatzgebiet, das fertige Absorptionspigment 
einer Nachbeschichtung Oder Nachbehandlung zu unterziehen. Als 
Nachbeschich-tungen bzw. Nachbehandlungen kommen beispielsweise 
die in den DE-PS 22 15 191 , DE±OS 31 51 354, DE-OS 32 35 017 Oder 
DE-OS 33 34 598 beschriebenen Verfahren in Frage. Durch diese Nach- 
beschichtung auf die finale Si0 2 -Schicht wird die chemische Stabilitat 
weiter erhOht oder die Handhabung des Absorptionspigments, 
insbesondere die Einarbeitung in unterschiedliche Medien, wie z.B. 
Industrielacke, erleichtert. 



Die erfindungsgemSfien Absorptionspigmente sind mit einer Vielzah! von 
Farbsystemen kompatibel, vorzugsweise aus dem Bereich der Lacke, 
Farben und Druckfarben. Fur die Herstellung der Druckfarben fur z. B. den 
Tiefdruck, Flexodruck, Offsetdruck, OffsetQberdrucklackierung, ist eine 
Vielzahl von Bindern, insbesondere wasserlfisliche Typen, geeignet, wie 
sie z. B. von den Firmen BASF, Marabu, Proll, Sericol, Hartmann, Gebr. 
Schmidt, Sicpa, Aarberg, Siegberg, GSB-Wahl, Follmann, Ruco oder 
Coates Screen INKS GmbH vertrieben werden. Die Druckfarben konnen 
auf Wasserbasis oder Losemittel basis aufgebaut sein. Weiterhin sind die 
Pigmente auch fQr die Lasermarkierung von Papier und Kunststoffen, 
sowie fur Anwendungen im Agrarbereich, z. B. fur Gewachshausfolien, 
sowie z. B. fur die Farbgebung von Zeltplanen, geeignet. 

Da die erfindungsgemaiien spharischen Absorptionspigmente eine sehr 
reine Korperfarbe mit ungewohnlich hohem DeckvermOgen verbinden, 
lassen sich mit ihnen besonders wirksame Effekte in den verschiedenen 
Anwendungsmedien erzielen, z. B. in kosmetischen Formulierungen, wie z. 
B. Nagellacken, Lippenstiften, Presspudern, Gelen, Lotionen, Seifen, 
Zahnpasta, in Lacken, insbesondere Industrielacken und Pulverlacken, 
sowie in Kunststoffen und in der Keramik. 

Aufgrund des guten HautgefGhls und der sehr guten Hautadhasion sind die 
erfindungsgemSRen Absorptionspigmente insbesondere fur die dekorative 
Kosmetik, aber auch fur Personal Care Applications wie z.B. Body Lotions, 
Emulsionen, Seifen, Shampoos, etc., geeignet. 

Es versteht sich von selbst, dass fdr die verschiedenen Anwendungs- 
zwecke die erfindungsgemaften Absorptionspigmente auch vorteilhaft in 
Abmischung mit Effektpigmenteri, wie z.B. Metalleffektpigmenten, 
Perlglanzpigmenten, Interferenzpigmenten, goniochromatische Pigmenten 
oder organischen Farbstoffen, organischen Pigmenten oderanderen 
Pigmenten, wie z.B. transparenten und deckenden WeifJ-, Bunt- und 
Schwa rzpigmenten sowie mit piattchenfOrmigen Eisenoxiden, organischen 
Pigmenten, holographischen Pigmenten, LCPs (Liquid Crystal Polymers) 
und herkSmmlichen transparenten, biinten und schwarzen Glanz- 
pigmenten auf der Basis von metalloxidbeschichteten Glimmer- und Si0 2 - 
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Plattchen etc. verwendet werden kSnnen. Die erfindungsgemalien 
Absorptionspigmente kOnnen in jedem Verhaitnis mit handelsGblichen 
Pigmenten und Fullern gemischt werden. 

Als Fullstoffe sind z.B. zu nennen naturlicher und synthetischer Glimmer, 
Nylon Powder, reine Oder gefQIIte Melaninharze, Talcum, GlSser, Kaolin, 
Oxide oder Hydroxide von Aluminium, Magnesium, Calcium, Zink, BiOCI, 
Bariumsulfat, Calciumsulfat, Calciumcarbonat, Magnesiumcarbonat, 
Kohlenstoff, sowie physikalische Oder chemische Kombinationen dieser 
Stoffe. Bezuglich der Partikelform des Fullstoffes gibt es keine Ein- 
schrankungen. Sie kann den Anforderungen gemali z.B. piattchenformig, 
spharisch oder nadelformig sein. 

SelbstverstSndlich konnen die erfindungsgemalien Absorptionspigmente in 
den Formulierungen auch mit jeder Art von kosmetischen Roh- und 
Hilfsstoffen kombiniert werden. Dazu gehOren u.a. Ole, Fette, Wachse, 
Filmbildner, Konservierungsmittel und allgemein anwendungstechnische 
Eigenschaften bestimmende Hilfsstoffe, wie z.B. Verdicker und 
rheologische Zusatzstoffe wie etwa Bentonite, Hektorite, Siliciumdioxide, 
Ca-Silicate, Gelatinen, hochmolekulare Kohlenhydrate und/oder 
oberflachenaktive Hilfsmittel etc. 

Die die erfindungsgemaften Absorptionspigmente enthaltenden 
Formulierungen konnen dem lipophilen, hydrophilen oder hydrophoben 
Typ angehOren. Bei heterogenen Formulierungen mit diskreten wSssrigen 
und nichtwassrigen Phasen kSnnen die erfindungsgemalien Pigmente in 
jeweils nur einer der beiden Phasen enthalten oder auch Uber beide 
Phasen verteilt sein. 

Die pH-Werte der Formulierungen kOnnen zwischen 1 und 14, bevorzugt 
zwischen 2 und 1 1 und besonders bevorzugt zwischen 5 und 8 liegen. 

Den Konzentrationen der erfindungsgemalien Absorptionspigmente in der 
Formulierung sind keine Grenzen gesetzt. Sie konnen - je nach 
Anwendungsfall - zwischen 0,001 (rinse-off-Prddukte, z.B. Duschgele)- 
100 % liegen. Die erfindungsgemalien Absorptionspigmente kSnnen 



weiterhin auch mit kosmetischen Wirkstoffen kombiniert werden. 
Geeignete Wirkstoffe sind z.B. Insect Repellents, UV A/BC-Schutzfilter 
(z.B. OMC, B3 f MBC), Anti-Ageing-Wirkstoffe, Vitamine und deren Derivate 
(z.B. Vitamin A, C, E etc.), SelbstbrSuner (z.B. DHA, Erytrolose u.a.) sowie 
weitere kosmetische Wirkstoffe wie z.B. Bisabolol, LPO, Ectoin, Emblica, 
Allantoin, Bioflavanoide und deren Derivate. 

Die erfindungsgemSIJen Absorptionspigmente sind weiterhin geeignet zur 
Herstellung von flieftfShigen PigmentprSparationen und Trocken- 
praparaten, insbesondere far Druckfarben und kosmetische 
Formulierungen, enthaltend ein Oder mehrere erfindungsgemSIie 
Absorptionspigmente, Bindemittel und optional ein Oder mehrere Additive. 

Gegenstand der Erfmdung ist somit auch die Verwendung der 
erfindungsgemSften Absorptionspigmente in Farben, Lacken, Druckfarben, 
Sicherheitsdruckfarben, Kunststoffen, keramischen Materialien, GlSsern, 
als Tracer, in kosmetischen Formulierungen und zur Herstellung von 
PigmentprSparationen und TrockenprSparaten. 

Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung naher erlSutern ohne sie 
jedoch zu beschrSnken. 

Beispiele 

Beispiel 1a 

100 g Ronasphere® (Si02-Kugeln mit einer Parti kelgrOfie von < 20pm der 
Fa. Merck KGaA) werden in 1900 g VE-Wasser unter RCihren dispergiert, 
auf 80 °C erhitzt und mit 10 %iger SalzsSure auf pH-Wert 3,0 eingestellt. 
Nun werden 375 g Eisen(lll)chloridl6sung (Fe = 15%) zudosiert und durch 
gleichzeitige Zugabe von 32 %iger Natronlauge wird der pH-Wert konstant 
bei 3,0 gehalten. Der Bunttonwinkel wird mit dem MINOLTA-Farbmess- 
gerSt CR-300 gemessen. Die Suspension wird noch 30 min. bei gleicher 
Temperatur und RQhrgeschwindigkeit nachgeruhrt und danach der pH- 
Wert mit 32 %iger Natronlauge auf pH 7,5 eingestellt. Die Silikat-Schicht 
wird nun bei 80 °C und pH 7,5 unter RCihren - durch Zugabe von einer 
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Mischung aus 167 g Natronwasserglas (Gehalt Si0 2 = 27%) und 167 g 
VE-Wasser - mit einer Dosierrate von 1,56ml/min aufgebracht. Der pH- 
Wert wird wShrend der Belegung mit 10 %iger SalzsSure konstant 
gehalten, am Ende der Belegung die Suspension noch 15 min. 
nachgeruhrt und anschlieliend der pH-Wert auf 6,0 eingestellt. Die 
Suspension wird bis zu ihrer nSchsten Verwendung beiseite gestellt. 

Beisoiel 1b 

72 g Levasil® 200 in Dispersion (30 %) (Si0 2 -Kugeln mit einer 
PartikelgrSsse von 10 - 80 nm der Fa. Bayer AG) werden mit 3528 ml VE- 
Wasser unter Ruhren verdGnnt, auf 90°C erhitzt und mit 10 %iger 
SalzsSure der pH-Wert auf 2,8 eingestellt. Nun werden 855 g einer 
Eisen(lll)chloridlosung (Fe = 15%) zudosiert und durch gleichzeitige 
Zugabe von 32 %iger Natronlauge wird der pH-Wert bei 2,8 konstant 
gehalten. Der Bunttonwinkel der Suspension betragt dann 33,7°. Der 
Bunttonwinkel wird mit dem MINOLTA-Farbmessgerat CR-300 gemessen. 
Die Suspension wird noch 30 min. bei gleicher Temperatur und 
Ruhrgeschwindigkeit nachgeruhrt und danach der pH-Wert mit 32 %iger 
Natronlauge auf pH 7,5 eingestellt. Die Silikat-Schicht wird nun bei 90 °C 
und pH 7,5 unter RQhren - durch Zugabe von einer Mischung, bestehend 
aus 76,0 g Natronwasserglas (Gehalt Si0 2 = 27%) und 76 ml VE-Wasser, 
mit einer Dosierrate von 1 ,8 ml/mi n - aufgebracht. Der pH-Wert wird 
wahrend der Belegung mit 10 %iger SalzsSure konstant gehalten, am 
Ende der Belegung die Suspension noch 15 min. nachgerOhrt und 
anschlieftend der pH-Wert auf 6^0 eingestellt. 

Die gesamte Ronasphere-Suspension wird mit der gesamten Levasil- 
Suspension gemischt. Man ISIJt absitzen absitzen und abkuhlen und die 
uberstehende Ware LQsung wird abdekantiert. Der Bodenkorper wird 
aufgerCihrt, Qber eine Nutsche abfiltriert, mit VE-Wasser salzfrei 
gewaschen, bei 110 °C getrocknet und anschlieBend 30 min bei 825 °C 
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gegluht. Man erhSIt ein rotes Pulver mit einem Gehalt an Eisen(lll)oxid von 
59% 



Beisoiel 2 
Beispiel 2a 

90 g Ronasphere® werden in 1710 g VE-Wasser unter Ruhren dispergiert, 
auf 75 °C erhitzt und mit 10 %iger Salzsaure ein pH-Wert von 2,2 
eingestellt. Es werden nun 1076 g einer TitantetrachloridlOsung (Gehalt = 
30 %) zudosiert. Der pH-Wert wird dabei mit 32 %iger Natronlauge bei 2,2 
konstant gehalten. Die Dosierung wird nach 60 min unterbrochen, der pH- 
Wert auf 3,2 gestellt und die Dosierung fortgesetzt. Nach beendeter 
Zugabe wird 30 min. nachgerQhrt. FQr das Aufbringen der Silikat-Schicht 
wird der pH-Wert innerhalb von 30 min. auf 7,5 gestellt und danach die 
Beschichtung wie folgt gestartet: Eine Losung - bestehend aus 167,1 g 
Natronwasserglas (Gehalt Si0 2 = 27 %) und 167,1 g VE-Wasser - wird 
unter Ruhren bei 75 °C mit 1,15 ml/min zudosiert und gleichzeitig der pH- 
Wert durch Zugabe von 10 %iger SalzsSure konstant auf 7,5 gehalten. 
Nach vollstSndiger Zugabe der Natronwasserglaslosung wird 30 min 
nachgerQhrt, anschlieftend der pH-Wert mit SalzsSure innerhalb von 30 
min auf pH 6,0 gestellt und weitere 30 min nachgerQhrt. 
Diese Suspension wird bis zu ihrer nSchsten Verwendung beiseite gestellt. 

Beispiel 2 b t 

100,6 g Levasi®-Dispersion (30 %) werden in 5083 ml VE-Wasser unter 
Ruhren dispergiert, auf 85 °C erhitzt und mit 10 %iger SalzsSure ein pH- 
Wert von 1 ,8 eingestellt. Es werden nun 1556,0 g Titantetrachloridlosung 
(Gehalt = 30 %) zudosiert. Der pH-Wert wird dabei mit 32 %iger 
Natronlauge bei 1,8 konstant gehalten. Die Dosierung wird nach 60 min 
unterbrochen, der pH-Wert auf 2,2 gestellt und die Dosierung fortgesetzt, 
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wobei in den ersten 30 min mit 4,3 ml/min und danach mit 8,6 ml/mi n 
dosiert wird. Die Dosierung wird beendet, nachdem der L-Wert der 
Suspension innerhalb der letzten 20 min. nicht mehr gestiegen ist. Der L- 
Wert der Suspension wird dem Minolta-Farbmessgerat CR-300 
gemessen. Nun wird 30 min. nachgeruhrt. Fur das Aufbringen der Silikat- 
Schicht wird der pH-Wert innerhalb von 30 min. auf 7,5 gestellt und 
danach die Beschichtung wie folgt gestartet: Eine Losung - bestehend aus 
167,1 g Natronwasserglas (Gehalt Si0 2 = 27 %) und 167 ml VE-Wasser - 
wird unter RUhren bei 85 °C mit 2,8 ml/min zudosiert und gleichzeitig der 
pH-Wert durch Zugabe von 10 %iger SalzsSure konstant auf 7,5 gehalten. 
Nach vollstSndiger Zugabe der NatronwasserglaslGsung wird 30 min 
nachgertihrt, anschlieBend der pH-Wert mit SalzsSure innerhalb von 30 
min auf pH 6,0 gestellt und weitere 30 min nachgeruhrt. 

Die gesamte Ronasphere®-Suspension wird der gesamten Levasil®- 
Suspension zugemischt, diese Suspension ISIJt man absitzen und 
abkUhlen und die uberstehende Ware Losung wird abdekantiert. Der 
BodenkSrper wird aufgertihrt, Ober eine Nutsche abfiltriert, mit VE-Wasser 
salzfrei gewaschen, bei 110 °C getrocknet und anschlieliend 30 min bei 
600 °C geglGht. Man erhSIt ein weifies Pulver mit einem Gehalt an 
Titandioxid von 61 % 

Beispiel 3 
Beispiel 3a 

150 g Ronasphere® werden in 1850 g VE-Wasser unter RGhren dispergiert 
und auf 85 °C temperiert. WShrend der gesamten Belegung, Nachreaktion 
und pH-Wert Einstellung wird Sauerstoff in die Suspension eingeleitet. 
Durch tropfenweise Zugabe von 20 %iger SchwefelsSure wird der pH-Wert 
auf 3,5 eingestellt. Im Anschluft daran wird die Eisen(ll/lll)sulfatlQsung - 
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bestehend aus 99,8 g Eisen(lll)sulfat (80 %) sowie 111,1 g Eisen(ll)sulfat 
Heptahydrat und 389 g VE-Wasser zudosiert. Der pH-Wert wird dabei mit 
32 %iger Natronlauge bei 3,5 konstant gehalten. Die Dosierung wird 
solange fortgesetzt, bis der Bunttonwinkel der Suspension - der anfangs 
stetig steigt - zu fallen beginnt. Der Bunttonwinkel wird mit dem 
MINOLTA-Farbmessgerat CR-300 gemessen. Die Suspension wird noch 
60 min. bei gleicher Temperatur und ROhrgeschwindigkeit nachgeruhrt, 
der pH-Wert mit 32 %iger Natronlauge - innerhalb von 60 min. - auf pH 
7,5 eingestellt und weitere 30 min der pH-Wert nachgeregelt. Die 
Sauerstoffeinleitung wird beendet, und es wird mit der Silikatbelegung 
begonnen. Dazu wird bei 85 °C, pH 7,5 und unter Ruhren - durch Zugabe 
einer LQsung bestehend aus 163,8 g Natronwasserglas (Gehalt Si0 2 = 27 
%) und 164 ml VE-Wasser - mit einer Dosierrate von 1 ,9 ml/min die 
Silikat-Schicht aufgebracht. Der pH-Wert wird wShrend der Belegung mit 
20 %iger SchwefelsSure auf 7,5 konstant gehalten, am Ende der Belegung 
die Suspension noch 15 min. nachgertihrt und anschlieliend der pH-Wert 
auf 6,0 eingestellt. Die Suspension wird bis zu ihrer nachsten Verwendung 
beiseite gestellt. 

Beispiel 3b 

66 g Levasil®-Dispersion werden in 3234 ml VE-Wasser unter Ruhren 
dispergiert und auf 80 °C temperiert. WShrend der gesamten Belegung, 
Nachreaktion und pH-Wert Einstellung wird Sauerstoff in die Suspension 
eingeleitet. Durch tropfenweise Zugabe von 20 %iger SchwefelsSure wird 
der pH-Wert auf 3,5 eingestellt. Im Anschluli daran wird die 
Eisen(ll/lll)sulfatlosung - bestehend aus 282,2 g Eisen(lll)sulfat 80 %, 
sowie 314,2 g Eisen(ll)sulfat * Heptahydrat und 1 100 ml VE-Wasser - 
innerhalb der ersten 10 min mit einer Dosierrate von 0,9 ml/min zudosiert. 
Der pH-Wert wird dabei mit 32 %iger Natronlauge bei 3,5 konstant 
gehalten. Die Dosiergeschwindigkeit wird sukzessive erh6ht, d.h. for 
weitere 10 min auf 1 ,8 ml/min, dann 2,7 ml/min und zum Schluft auf 3,6 
ml/min. Die Dosierung wird solange fortgesetzt, bis der Bunttonwinkel der 



Suspension - der anfangs stetig steigt - zu fallen beginnt. Der 
Bunttonwinkel wird mit dem MINOLTA-FarbmessgerSt CR-300 gemessen. 
Die Suspension wird noch 60 min. bei gleicher Temperatur und 
Ruhrgeschwindigkeit nachgeruhrt, der pH-Wert mit 32 %iger Natronlauge 
- innerhalb von 60 min. - auf pH 7,5 eingestellt und weitere 30 min der pH- 
Wert nachgeregelt. Die Sauerstoffeinleitung wird beendet und mit der 
Silikatbelegung begonnen. Dazu wird bei 80 °C, pH 7,5 und unter Ruhren - 
durch Zugabe einer LOsung bestehend aus 163,6 g Natronwasserglas 
(Gehalt Si0 2 = 27 %) und 164 ml VE-Wasser - mit einer Dosierrate von 
1 ,9 ml/min die Silikat-Schicht aufgebracht. Der pH-Wert wird wahrend der 
Belegung mit 20 %iger SchwefelsSure auf 7,5 konstant gehalten, am Ende 
der Belegung die Suspension noch 15 min. nachgeruhrt und anschlieliend 
der pH-Wert auf 6,0 eingestellt. 

Die gesamte Ronasphere®-Suspension wird der gesamten Masse an 
Levasil®-Suspension zugemischt. Diese Suspension ISfit man absitzen 
und abkuhlen und die Qberstehende Ware L6sung wird abdekantiert. Der 
Bodenkorper wird aufgerQhrt, Gber eine Nutsche abfiltriert, mit VE-Wasser 
salzfrei gewaschen, bei 1 10 °C getrocknet und uber ein 100 |jm Sieb 
gegeben. Man erhSIt ein gelbes Pulver mit einem Gehalt an 
Eisenoxidhydroxid von 51 %. 

Beispiel 4 
Beispiel 4a 

100 g Ronasphere® werden in 1900 g VE-Wasser unter Ruhren 
dispergiert, auf 75 °C erhitzt und mit 10 %iger SalzsSure der pH-Wert auf 
2,8 eingestellt. Nun werden 1425 g Eisen(lll)chloridl5sung (Fe= 7,5 %) 
zudosiert und durch gleichzeitige Zugabe von 32 %iger Natronlauge der 
pH-Wert konstant gehalten. Die Dosiergeschwindigkeit der 
Eisen(lll)chloridlosung betragt in den ersten beiden Stunden 1 ,8 ml/min, 
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Wert mit 32 %iger Natronlauge auf pH 7,5 eingestellt. Die Silikat-Schicht 
wird nun bei 75 °C und pH 7,5 unter RQhren - durch Zugabe von einer 
Mischung aus 93,6 g Natronwasserglas (Gehalt SiO z = 27%) und 93,6 g 
VE-Wasser - mit einer Dosierrate von 1 ,75 ml/min aufgebracht. Der pH- 
Wert wird wShrend der Belegung mit 10 %iger SalzsSure konstant 
gehalten, am Ende der Belegung die Suspension noch 15 min. 
nachgertihrt und anschlieftend der pH-Wert auf 6,0 eingestellt. Die 
Suspension wird bis zu ihrer nSchsten Verwendung beiseite gestellt. 

Beispiel 4b 

76,7 g Levasil®-Dispersion (30 %) werden mit 3871 g VE-Wasser unter 
RUhren verdunnt, auf 75 °C erhitzt und mit 10 %iger SalzsSure wird der 
pH-Wert auf 2,8 eingestellt. Nun werden 2146,6 g Eisen(lll)chloridl6sung 
(Fe = 7,5%) zudosiert und durch gleichzeitige Zugabe von 32 %iger 
Natronlauge der pH-Wert bei 2,8 konstant gehalten. Die Suspension wird 
noch 30 min. bei gleicher Temperatur und Riihrgeschwindigkeit 
nachgertihrt und danach der pH-Wert mit 32 %iger Natronlauge auf pH 7,5 
eingestellt. Die Silikat-Schicht wird nun bei 75 °C und pH 7,5 unter Ruhren 
- durch Zugabe von einer Mischung aus 93,8 g Natronwasserglas (Gehalt 
Si0 2 = 27 %) und 94 g VE-Wasser mit einer Dosierrate von 3,4 ml/min - 
aufgebracht. Der pH-Wert wird wShrend der Belegung mit 10 %iger 
SalzsSure konstant gehalten, am Ende der Belegung die Suspension noch 
15 min. nachgertihrt und anschlieftend der pH-Wert auf 6,0 eingestellt. 

Die gesamte Ronasphere®-Suspension wird mit der gesamten Levasil®- 
Suspension gemischt und nach dem Absitzen wird die Oberstehende Ware 
L6sung abdekantiert. Der Bodenkorper wird aufgerOhrt, ilber eine Nutsche 
abfiltriert, mit VE-Wasser salzfrei gewaschen und bei 1 10 °C getrocknet. 
Man erhSIt ein rostrotes Pigment. 100 g dieses Pigmentes werden in ein 
Quarzglasschiffchen gefCillt und in einen Quarzofen GberfUhrt. Bei 500 °C 
erfolgt 30 min die Reduktion unter Formiergas (8 % H 2 / 92 % N 2 ). Nach 
der Gluhung wird das Schiffchen mit dem Pigment aus dem Ofen 
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genommen. Man erhalt ein schwarzes Pulver mit einem Gehalt an 
Magnetit (Fe 3 0 4 ) von 68 % 

Beispiel 5 
Beispiel 5b 

1 00 g Ronasphere® werden in 1 900 g VE-Wasser unter ROhren 
dispergiert, auf 80 °C erhitzt und mit 10 %iger SalzsSure wird der pH-Wert 
auf 3,0 eingestellt. Nun werden 375 g Eisen(lll)chloridlosung (Fe= 15 %) 
zudosiert und durch gleichzeitige Zugabe von 32 %iger Natronlauge der 
pH-Wert konstant bei 3,0 gehalten. Der Bunttonwinkel der Suspension 
betragt dann 39 °. Der Bunttonwinkel wird mit dem MINOLTA- 
FarbmessgerSt CR-300 gemessen. Die Suspension wird noch 30 min. bei 
gleicher Temperatur und Ruhrgeschwindigkeit nachgeruhrt und danach 
der pH-Wert mit 32 %iger Natronlauge auf pH 7,5 eingestellt. Die Silikat- 
Schicht wird nun bei 80 °C und pH 7,5 unter ROhren - durch Zugabe von 
einer Mischung aus 167 g Natronwasserglas (Gehalt Si0 2 = 27 %) und 
167 g VE-Wasser - mit einer Dosierrate von 1,56 ml/min aufgebracht. Der 
pH-Wert wird wShrend der Belegung mit 10 %iger SalzsSure konstant 
gehalten, am Ende der Belegung die Suspension noch 15 min. 
nachgertihrt und anschl. der pH-Wert auf 6,0 eingestellt. Die Suspension 
wird bis zu ihrer nSchsten Verwendung beiseite gestellt. 

Beispiel 5a 

63,0 g Levasil®-Dispersion (30 %) werden in 1471 g VE-Wasser unter 
RGhren dispergiert, auf 85 °C erhitzt und mit 10 %iger Salzsaure wird ein 
pH-Wert von 1,8 eingestellt. Es werden nun 1538,9 g Titantetrachlorid- 
Lasung (30 %) innerhalb der ersten 60 min mit einer Dosierrate von 1 ,3 
ml/min zudosiert. Der pH-Wert wird dabei mit 32 %iger Natronlauge bei 
1 ,8 konstant gehalten. Die Dosierung wird nach 60 min unterbrochen, der 
pH-Wert auf 2,2 gestellt und die Dosierung fortgesetzt. Nach beendeter 
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Zugabe wird 30 min. nachgeruhrt. FOr das Aufbringen der Silikat-Schicht 
wird der pH-Wert innerhalb von 30 min. auf 7,5 gestellt und danach die 
Beschichtung wie folgt gestartet: Eine L8sung - bestehend aus 139,2 g 
Natronwasserglas (Gehalt Si0 2 = 27 %) und 139,2 g VE-Wasser- wird 
unter ROhren bei 85 °C mit 2,4 ml/min zudosiert und gleichzeitig der pH- 
Wert durch Zugabe von 10 %iger Salzsaure konstant auf 7,5 gehalten. 
Nach vollstandiger Zugabe der Natronwasserglaslosung wird 30 min 
nachgeruhrt, anschlieliend der pH-Wert mit Salzsaure innerhalb von 30 
min auf pH 6,0 gestellt und weitere 30 min nachgerOhrt. 
Die gesamte Ronasphere®-Suspension wird mit der gesamten Levasil®- 
Suspension gemischt und die Uberstehende Ware LSsung abdekantiert. 
Der Bodenkarper wird aufgeruhrt, uber eine Nutsche abfiltriert, mit VE- 
Wasser salzfrei gewaschen, bei 110 °C getrocknet und anschlieliend 30 
min bei 825 °C gegluht. Man erhalt ein rosafarbenes Pulver mit einem 
Gehalt an Eisen(lll)oxid von 18 % und Titandioxid von 37 %. 
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Patentanspruche 

1 . Spharische Absorptionspigmente, dadurch gekennzeichnet, dass sie 

- eine Komponente A basierend auf sphSrischen Teilchen mit einer 
Parti kelgrQfce von 1-100 nm, die mit einer Oder mehreren farb- 
gebenden Schichten belegt sind und eine Deckschicht aus Si0 2 
aufweisen 

und 

- eine Komponente B basierend auf sphSrischen Teilchen mit einer 
PartikelgrOUe von 0,5-50 urn, die mit einer Oder mehreren farb- 
gebenden Schichten belegt sind und eine Deckschicht aus Si0 2 
aufweisen 

enthalten. 

2. SphSrische Absorptionspigmente nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass es sich bei den sphSrischen Teilchen um Si0 2 - 
Kugeln, Ti0 2 -Kugeln, nanoskalige Metallpartikel, Polymer-Kugeln, Glas- 
Kugeln und/oder Glashohl-Kugeln handelt. 

3. Spharische Absorptionspigmente nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass sowohl Komponente A als auch Komponente B 
auf Si0 2 -Kugeln basieren. 

4. Spharische Absorptionspigmente nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den farbgebenden Schichten 
um Schichten aus Metalloxiden, Metallsulfiden, Metallnitriden, 
Metalloxynitriden, Metailen oder deren Gemische handelt. 

5. Spharische Absorptionspigmente nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass es sich bei der farbgebenden Schicht um T1O2, 
Zr0 2 , Sn0 2 , ZnO, BiOCI. Ce 2 0 3 , FeO(OH), Fe 2 0 3 , Fe 3 0 4 , TiFe 2 0 5 , 
Cr 2 0 3 , Fe 4 [Fe(CN) 6 ] 3 , Titansuboxide (Ti0 2 teilweise reduziert mit 
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Substrate nass-chemisch durch hydrolytische Zersetzung von 
Metallsalzen in wassrigen und/oder organischen Losemittel und/oder 
mittels CVD- und/oder PVD-Verfahren erfolgt oder durch Reduktion 
aus wSssriger LOsung von Metallsalzen. 

13. Verwendung der sphSrischen Absorptionsplgmente nach Anspruch 1 in 
Farben, Lacken, Druckfarben, Sicherheitsdruckfarben, Kunststoffen, 
keramischen Materialien, GlSsern, als Tracer, in kosmetischen 
Formulierungen und zur Herstellung von Pigmentpraparationen und 
TrockenprSparaten. 

i 
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Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft anorganische spharische Absorptions- 
pigmente, die eine bimodale PartikelgrSlienverteilung, mindestens eine 
farbgebende Schicht und eine finale Si02-Schicht aufweisen, sowie deren 
Verwendung in Farben, Lacken, Druckfarben, Sicherheitsdnjckfarben, 
Kunststoffen, keramischen Materialien, Glasern, als Tracer, in kosme- 
tischen Formulierungen und zur Herstellung von PigmentprSparationen 
und Trockenpraparaten. 
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